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Oz

Cok amacli salonlar, iilkemizde farkli nitelikteki etkinliklerin gergeklestirilmesi i¢in siklikla tercih edilmektedir. Literatiirde cok
amacli salonlarla ilgili cok sayida ¢alisma olmasina ragmen ¢alismalarda incelenen salonlarda icra edilen islev sayisi ¢ok sinirlt
tutulmus ayrica sinema islevini de inceleyerek bu islev i¢in de 6neri getirilen ¢caligmalara rastlanamamustir. Literatiirdeki boslugu
dolduracak olan bu ¢alismada, konser, konferans, tiyatro ve sinema etkinlileri i¢in akustik agidan uygun kosullar1 saglamasi
gereken bu salonlara 6rnek olusturabilecek nitelikte Anadolu Universitesi biinyesindeki 421 kisilik cok amach salon analiz
edilmis ve degerlendirilmistir. Salonun hacim akustigi agisindan uygun kosullar1 saglayabilmesi igin degistirilebilir hacim ve
degistirilebilir ylizey gerecleri Onerilmistir. Sinema Anadolu Cok Amagli Salonu igin yapilan hacim akustigi analizleri
dogrultusunda, ilkemizde yiiriirliikte olan yonetmeliklerin, uluslararasi standartlarin ve literatiirde Onerilen kabul edilebilir
akustik konfor kosullarinin saglanmasina yonelik 6neriler gelistirilmistir. Gelistirilen bu 6neriler dogrultusunda, Sinema Anadolu
Cok Amagli Salonu’nda icra edilen dort farkli isleve yonelik ulusal/uluslararast mevzuatlarda 6nerilen kabul edilebilir akustik
konfor kosullar1 saglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Cok amagl salon, mimari akustik, hacim akustigi, akustik tasarim, degistirilebilir akustik tasarim
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Abstract

Multi-purpose halls are often preferred for the realization of different events in our country. Although there are many related
studies in multi-purpose halls in the literature, the number of functions performed in the halls examined in the studies was kept
very limited, and studies suggesting this function were not found by examining the cinema function as well. In this study, which
will fill the gap in the literature, a multi-purpose hall of 421 people in Anadolu University, which can serve as an example for
these halls, which should provide acoustically appropriate conditions for concerts, conferences, theater and cinema events, was
analyzed and evaluated. In order to provide suitable conditions in terms of volume acoustics, replaceable volume and replaceable
surface materials have been proposed. In line with the volume acoustics analysis conducted for the Cinema Anadolu Multi-
Purpose Hall, suggestions have been developed to provide regulations in force in our country, international standards and
acceptable acoustic comfort conditions recommended in the literature. In line with these suggestions, acceptable acoustic comfort
conditions recommended in the national / international regulations for four different functions performed in the Cinema Anadolu
Multi-Purpose Hall are provided.
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1. GIRIS fiziki ortam kosullarinin olugsmasina neden olurlar. Bu fiziki

etkenler mimaride 6nemli bir yer tutarlar. Kullanicilar igin
Bir ortamda insani yakindan etkileyen ve saran fizik uygun ortamlar tasarlamak zorunda olan mimarlar,
kosullarinin tiimiine yap1 fizigi denilmektedir. Is1, 151k, ses, kullanicilarin fizyolojik ve psikolojik yapisina uygun olarak
renk, nem gibi etkenler yap1 fizigi 6geleri olarak bir mekanin yasama, Ogrenme, calisma, sosyallesme vb. faaliyetlerini
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yerine getirecek mekanlar1 tasarlarlar. Tasarlanan bu
mekanlarin  fiziki ortam kosullar1 bireylerin {izerinde
fizyolojik, psikolojik ve is performans: yoniinden ciddi
etkileri vardir [1-5].

Yapilarda fizik ortam denetiminin bir boliimii olan ses
denetiminin, giiriilti denetimi ve hacim akustigi olmak iizere
iki hedefi vardir. Giiriiltii denetimi, yap1 kabugu ve bolme
elemanlar1 araciligiyla iletilen seslerin diizeylerini kontrol
altinda tutmak i¢in alinacak 6nlemleri kapsar. Bu sayede her
tirlii yapi, isletme ve tesisin faaliyetleri sirasinda bireylerin
etki altinda kalacagi, her tirlii giiriiltiiniin, kisilerin, iyi
duyma ve algilama kosullarinin gerceklesmesi igin,
bireylerin fizyolojik ve psikolojik yapilarina gelebilecek her
tirlii zarar ortadan kaldirilmis olur. Hacim akustigi ise,
kapali hacimlerdeki reverberasyon siiresi bagta olmak iizere
hacim akustigi parametrelerinin diizenlenmesidir [6-9].

Yap1 ya da mekanin iglevine gore, bazi fizik ortam 6geleri
digerlerinden daha 6ncelikli olabilir. Ornegin, temel islevi
isitsel etkinlige dayanan konferans, toplanti, konser salonu
benzeri salonlarda isitsel; temel isglevi isitsel ve gorsel
etkinlige dayanan opera, bale, tiyatro, sinema benzeri
salonlarda isitsel ve gorsel konfor kosullarinin saglanmasi
birinci derecede Onem tasir. Hacmin fiziksel sinirlariin
olusumu, tefrisi-i¢ planlamasi ve i¢ yiizey gereglerinin
secimi asamalarinda mekanin konusma ya da mizik
etkinligine hizmet edecek olmasi, alinacak kararlarda
belirleyici olmaktadir. Giiniimiizde ise, genellikle ekonomik
nedenlerde  Otiirli, salonlarda birden fazla islev
gerceklesmekte ve bu tiir salonlar “cok amagli salon” olarak
adlandirilmaktadir. Bu tip salonlarin mekansal ve teknik
6zelliklerinin konugma ve miizik etkinliklerine uygun olarak
tasarlanmasi, gerektiginde degistirilebilir elemanlarla
akustik ortamin uygun hale getirilmesi saglanmalidir.

Literatirde c¢ok amacgl salonlarla ilgili yapilan bazi
¢alismalarda ise, Maria Cairoli ¢ok amagli salonlar {izerine
yaptig1 bir calismada dairesel bir plana sahip oditoryum igin
akustik tasarim yaklasimlar1 ve ¢dziim Onerileri getirmistir.
Cok amagli bir hacim yaratmak igin hareketli mimari
elemanlarin farkli kombinasyonlarini kullanarak simiilasyon
programlarimi  kullanarak Onerilen gelistirmistir  [10].
Yapilan bagka bir ¢aligmada ise esas olarak konserler igin
tasarlanmig  tipik bir salonun bilgisayar programi
kullanilarak akustik tasarimi gergeklestirilmistir. Hareketli
tavan tasarimi, ses yutucu ve dagitict elemanlarinin
kullanilmasiyla degistirilebilir akustik tasarim elde
edilmigtir [14]. Barron ve Kissner’in yaptigi calismada ise
cok amagli salonlar i¢in hem konugma hem de miizik iglevine
uygun olast bir akustik tasarim yaklasimi gelistirilmistir.
Reverberasyon siiresinin beklenenden daha uzun oldugu
ornek iki salon tizerinden gergeklestirilen ¢aligma hem
konugma hem de miizik iglevine uygun olmasi istenen
salonlara Oneriler getirmistir [12]. Literatiir 6zeti olarak ¢ok
amagli salonlarla ilgili ¢ok sayida ¢aligma olmasina ragmen
caligmalarda incelenen salonlarda icra edilen islev sayis1 ¢ok
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siirlt tutulmus ayrica sinema iglevini de inceleyerek bu islev
i¢in de Oneri getirilen ¢aligmalara rastlanamamustir.

Bu caligma kapsaminda, ¢ok amacgli salonlarda akustik
tasarim konusu, Anadolu Universitesi biinyesinde bulunan,
konusmaya dayali etkinliklerin (konferans ve tiyatro) yant
sira, sinema ve kimi zaman da konser etkinlikleri igin
kullanilacak bir salon ile 6rneklenmistir. Calismada, aktif
olarak kullanilan 421 kisi kapasiteli salonun mevcut durumu
igin akustik degerlendirmeler, sesin nesnel
parametrelerinden; reverberasyon siiresi (RT), erken diisme
siiresi (EDT), netlik (C80), agiklik (D50), konugsmanin
anlagilabilirligi (STI), A agirlikli ses basing diizeyi(SPLA),
yanal enerji orant (LF80) ve zamansal agirlik merkezi (Ts)
iizerinden yapilmistir. Sesin nesnel parametrelerini elde
etmek amaciyla ODEON (V 14.0 Auditorium) hacim
akustigi simiilasyon programi kullanilarak ¢ok amagl
salonunun analizleri gergeklestirilmis ve gelistirilen
onerilerden elde edilen bulgularin ulusal/uluslararasi
mevzuat ile karsilastirilarak, gelistirilen 6nerilerin dogrulugu
kanitlanmigtir [13].

2. MATERYAL VE METOT

Sinema Anadolu Cok Amacgli Salonu, 16 m x 31,50 m
boyutlarinda, dikdortgen planlidir. Akustik tavan olmadan
hacmi 2330 m3 olan salonun kapasitesi 421 kisidir. Salon
yiiksekligi ortalama 5,10 m, agik sahne ise dogsemeden 1,30
m yiiksekliktedir (Sekil 1). Kisi basina diisen hacim 5,53 m?
olup bu deger gz 6niine alindiginda hacim ¢ok amacli salon
islevi icin gerekli olan literatiirde Onerilen optimum kisi
basina diisen degerlere ¢ok yakin oldugu tespit edilmistir
(Tablo 1).

Tablo 1. Islevlere gore onerilen kisi basina diisen hacim

Hacim (m*/Kisi)
Maekawa

Salon Doelle [14] [15]

Min | Max | Onerilen | Onerilen
Konusma 2,3 43 3,1 4-6
;‘%’::12 28 |51 |35 4-6
Opera 45 7,4 57 6-8
Cok amaclh 51 8,5 7,1 6-8
Konser 6,2 10,8 7,8 8-10

Salonun akustik agidan degerlendirilmesi i¢in sesin nesnel
parametre  degerlerinin elde edilebilmesi amaciyla
gerceklestirilen  simiilasyonlar Oncesinde mekanin  ii¢
boyutlu modeli SketchUp 2017 yaziliminda hazirlanmistir
(Sekil 2). Hazirlanan model ODEON (V 14.0 Auditorium)
hacim akustigi simiilasyon programina aktarildiktan sonra
program kapsaminda gerekli kontroller gergeklestirilmistir.
Oncelikle modellerde herhangi bir hata olup olmadig
denetlenmis sonrasinda yiizeylere malzeme girisleri
gergeklestirilmistir.
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Sel 1‘ Sine‘rﬁa Anadolu Cok Amach Salnu’nun i¢
gOrinimii

Sekil 2. Salon i¢in hazirlanmis ii¢ boyutlu model

Simiilasyonlarda  kaynak olarak sahne ortasinda
konumlanmig 1,50 metre yiikseklikte yiiksek diizeyli
konusma tayfina karsilik gelen
BB93_RAISED_NATURAL.SO8 (SWL:75,4  dBA)
kullanilmistir (Sekil 3).

T
e Rty asan:
ez (=
Z %1 z

Sekil 3. Salonun plan1 ve kaynak konumu

Salonun parter boliimiinde désemeden 1,20m yiikseklikte
secilen alici alam1i 0,50m*0,50m 1zgara sistemi olarak
tanimlanarak parametrelerin salon genelindeki dagilim
durumlar1 gorsel ve sayisal olarak elde edilmistir (Sekil 4).
Hacim akustigi parametrelerinin salon genelindeki dagilim
durumlarimin incelenmesinde ODEON (V 14.0 Auditorium)
hacim akustigi simiilasyon programindan elde edilen X5,
X50 ve X95 degerlerinden ve yiizdelik dagilim
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grafiklerinden yararlanilmistir. (Xn: Kosulun saglandigi
dinleyici alani(%) yiizdesi)

o [T e |

KAYNAK|
o

Lo HHL

l_% I T 11X 1 L.
Sekil 4. Salonun alict noktalari i¢in tanimlanan izgara
diizlemi

Sinema Anadolu Cok Amagli Salonu’nun i¢ mekan
yiizeylerinde kullanilan kaplama malzemeleri Sekil 5’deki
kesit diizleminde ve 63-8000 Hz oktav bant frekans
araligindaki ses yutma katsayilar1 Tablo 2’de verilmektedir.

— )

Kumas Kaph Ahsap Kaplama Ahsap Kapr
Panel (Mevcut) (Mevcut) (Mevcut)
Siva Alg1 Tavan Koltuk
(Mevcut) (Mevcut) (Mevcut)

Sekil 5. Salon genelinde kullanilan mevcut malzemelerin
kesit diizlemindeki yerlesimi

Program ¢alistirildiktan sonra sesin nesnel parametre
degerlerine ait elde edilen sonuglar ulusal/uluslararasi
mevzuat ve literatiirde 6nerilen optimum deger araliklari ile
kargilagtirtlmigtir. Sonrasinda ise optimum sinir degerler
disinda kalan nesnel parametre degerlerinin optimum
diizeylerde elde edilebilmesi i¢in degistirilebilir hacim ve
degistirilebilir i¢ yiizey geregleri kullanilarak farkli islevlere
gore farkli Onerilerde bulunulmustur. Gelistirilen bu
onerilerin tekrar simiilasyonu gergeklestirilerek ¢ok amacl
salonun konser, konferans, tiyatro ve sinema islevleri i¢in
elde edilen bulgularm ulusal/uluslararast mevzuat ile
kargilagtirilarak, geligtirilen  Onerilerin =~ dogrulugu
kanitlanmistir.

3. BULGULAR

Salon ile ilgili degerlendirmeler; reverberasyon siiresi (RT),
erken diisme siiresi (EDT), netlik (C80), agiklik (D50),
konusmanin anlagilabilirligi indeksi (STI), A agulikli ses
basing diizeyi(SPLA), yanal enerji oran1 (LF80) ve zamansal
agirlik merkezi (Ts) parametrelerinin literatiirde Onerilen
kabul edilebilir degerleri ile karsilastirilmas1 yoluyla
gerceklestirilmistir.
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Tablo 2. Sinema Anadolu Cok Amagli Salonu’nun i¢ mekan yiizeylerinde kullanilan malzemeler
ve 63-8000 Hz oktav bant frekans araligindaki ses yutma katsayilar1
. Malzeme 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
NO | Yiizey Kodu[16] | Malzeme Hz |Hz |Hz |Hz |Hz |Hz |Hz |Hz
1 Sahne 3005 Parke 02 |02 |015 010 010 |005 |010 |00
Dosemesi
Duvar
2 . 12004 Kumas Kaplh 0,15 (0,15 [ 0,7 0,6 0,6 0,85 |09 0,9
Panelleri
Sahne
3 4000 Siva 0,02 (0,02 |0,02 {003 |004 |005 |0,05 |O0,05
Duvarlari
4 Camlar 10004 Lamine Cift Cam | 0,15 | 0,15 | 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,02
5 Salon 6001 PVC Kaplama | 0,02 [0,02 | 002 (004 |005 |005 |01 |01
Dosemesi
6 Tavan 4043 Alci 0,3 0,3 0,12 10,08 | 0,06 |006 |005 |005
7 Kolonlar 3066 Ahsap Kaplama 0,28 (0,28 | 0,22 |0,17 | 0,09 |0, 0,11 |0,11
8 Kapilar 10007 Ahsap 0,14 (0,14 |01 0,06 | 0,08 |01 0,1 0,1
9 Sahne Perdesi | 8010 Kumag 0,4 (0,24 | 0,35 | 055 |0,72 |0,7 0,65 | 0,65
10 ch.m.. .. S?hne 4000 Siva 0,02 (0,02 |0,02 {003 |004 |005 |0,05 |O0,05
Boliiciileri
11 Dinleyici 11057 | Kumas  Kaphi| a5 | ga5 | 045 | 057 |061 |059 |055 | 055
Alam Koltuklar

3.1. Sinema Anadolu Cok Amach Salonu’nun Mevcut
Durum Akustik Analizi Ve Degerlendirilmesi

Sinema Anadolu Cok Amach Salonu mevcut durumu
genelinde ses diizeyinin seslendirmesiz kosulda yetersiz
olabilecegi simiilasyon sonucu elde edilen A agirlikli ses
diizeylerinin NR 30 ve NR 40 kabul edilebilir fon giiriiltiisii
degerleri ile karsilagtirilmastyla goriilmiistiir. Konugsmanin
anlagilabilirligi acisindan O6nem tasiyan 500Hz, 1000Hz,
2000Hz ve 4000Hz frekanslarinda salondaki ses diizeyleri ile
kabul edilebilir fon giiriiltiisii diizeyleri arasindaki ayrimlarin
yetersiz oldugu goriilmektedir (Sekil 6).

SPL(A)
80
70
60
50
40

30

DUZEY DB(A)

20
10
0 63
Mevcut Durum 42,9
=——NR 30 59
—+#—NR 40 67

Sekil 6. Salon genelinde ses diizeylerinin NR30 ve NR40 fon
giirtiltiisii diizeyleri ile karsilagtirilmasi

125
429

48

57

250
47
40
49

500
523
34
44

1000 2000
48.7 40.9 34
30 27 25

40 37 35

4000 80000

239
23
33

Salon geneli i¢in 1/1 oktav bant araliklarina gore, mevcut
durum igin elde edilen reverberasyon siiresi degerleri farkli
islevleri g6z Oniinde bulundurularak kabul edilebilir
reverberasyon siireleri ile karsilagtirilmistir. Konusma islevi
acisindan mevcut durum igin elde edilen degerler, tiim
frekanslar i¢in kabul edilebilir degerleri saglamakla birlikte,
miizik islevi agisindan mevcut durum kabul edilebilir
degerlerin ¢ok altinda kaldig1, sadece 63 Hz — 125 Hz(diistik
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frekans bolgesi) araliginda saglayabildigi goriilmektedir

(Sekil 7).

Salonun mevcut akustik kosullarini ortaya koymak igin
yapilan simiilasyon ¢aligmalar1 sonucunda elde edilen
bulgular; asagidaki Tablo 3’de sunulmustur.

T30
2
L8
1.6
1.4
@ 12
E | ’_&h‘._’_\_
-
i 0.8 —\
0.6 L
0.4
0.2
0 63 125 250 500 1000 2000 4000 80000
=#=—Mevcut Durum 1.07 1.07 0.97 0.97 0.9 0.91 0.79 0.54
Konugma i¢in Min.  0.55 0.715 0.88 0.88 0.88 0.88 0.715 0.55
Konugma igin Max. 1.87 1.595 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32
FREKANSLAR
T30

SANIYE

63
1.07
0.8

272

125
107
104
2.32

2000
0.91
128
192

4000
0.79
Lo4
1.92

80000
0.54
0.8
1.92

250
0.97
1.28
1.92

500
0.97
1.28 128
1.92 192
FREKANSLAR

1000

=#—Mevcut Durum 0.9

=@ Miizik icin Min.
—+—Miizik icin Max.

Sekil 7. Salonun mevcut reverberasyon siiresi degerlerinin
konugma ve miizik islevleri i¢in kabul edilebilir degerler ile
kargilagtirilmasi
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Tablo 3. Sinema Anadolu Cok Amagl Salonu’nun mevcut durumunun farkl iglevlere gore
hacim akustigi acisinda analiz sonuglarinin degerlendirilmesi

Kosulun
Hacim Akustigi Optimum Degerler Mevcut Durum Analizi Saglandigy Degerlendirme
Parametreleri Dinleyici
Alam (%)
X5 X50 X95

RT30 (500-1000 | Miizik 1.6 0 UYGUN DEGIL
Hz) Konferans | 1.1 90 UYGUN
Reverberasyon | Tiyatro 1.1 0875 1093 |1.015 90 UYGUN
Siiresi, sn [17] [Sinema [0.6 0 UYGUN DEGIL
EDT (500-1000 | Miizik EDT>1,00s 10 UYGUN DEGIL
Hz) Erken | Konferans | EDT<1,00s 90 UYGUN
Diisme  Siiresi, | Tiyatro EDT<1,00s 0.795 10.905 11.04 90 UYGUN
sn [18] Sinema - - -

Miizik 82 UYGUN DEGIL
;Z'S‘SIA) i fe,s Konferans | Fon  giiriiltisiinin(40 | ;0 |5y 4 |sgp |82 UYGUN DEGIL
dB A‘\ [?Lg] UZeYL Tiyatro | dB) 10 dB iizeri : ' < 82 UYGUN DEGIL

Sinema 82 UYGUN DEGIL

Miizik - - -
D50 (500-1000 | Konferans | 0,30 - 0,70 053 062 068 100 UYGUN
Hz) Acikhik [20] [Tiyatro | 0,30 - 0,70 ' ' ' 100 UYGUN

Sinema - - -

Miizik (-5dB) - (+5dB) aralig 59 UYGUN DEGIL
C80 (500-1000 | Konferans | - - -
Hz) Netlik [20] | Tiyatro |- 325 1485 1595 7 .

Sinema - - -
STI Miizik - - -
Konusmanin Konferans | > 0,60 0.63 067 |07 100 UYGUN
Anlagilabilirlik | Tiyatro > 0,60 ' ' ' 100 UYGUN
indeksi [21] Sinema |- - -
LF80 (500-1000 |Miizik | 0,20-0,25 49 UYGUN DEGIL
Hz) Yanal | Konferans | 0,05-0,35 100 UYGUN
Enerji Oram | Tiyatro 0,05-0,35 0.162 0.2 0.283 100 UYGUN
[22] Sinema - - -

Miizik 70-150ms(1000Hz) 0 UYGUN DEGIL
Ts (500-1000 60-80ms(500 - o
Hz) Zamansal Konferans 4000Hz) 18 UYGUN DEGIL
Agirhk Merkezi 60-80ms(500 —149 545 1665
[20] Tiyatro 4000H2) 18 UYGUN DEGIL

Sinema - - -

Sinema Anadolu Cok Amagli Salonu mevcut durumu i¢in
hacim akustigi parametrelerinin aldig1 degerler ile literatiirde
yer alan kabul edilebilir degerler ve gerekli kosulun
saglandig1 yiizdelik dinleyici alan1 degerleri Tablo 3'de
verilmigtir.

Elde edilen reverberasyon siiresi(T30) degerleri istatistiksel
acidan degerlendirildiginde; mevcut durumun konusma
islevi agisindan tamamen sagladigi, miizik islevi agisindan
neredeyse tamamen saglamadig1 sdylenebilir. Erken diisme
stiresi(EDT) parametresi agisindan ise reverberasyon
stiresinde oldugu gibi mevcut durumun daha ¢ok konugma
islevi icin uygun oldugu gorilmektedir. Ayrica, salon
genelinde yaymmik ses alam1 kogulunun saglanmasi igin
EDT/T30 oraninin 0,8 - 1,1 arasinda olmasi
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istenmektedir[23]. Bu deger, mevcut durum igin 0,97
oldugundan salon genelinde yayinik yani homojen dagiliml
bir ses alani oldugu varsayilabilir.

Salon geneli i¢in 1/1 oktav bant araliklarma gore
konusmanin anlagilabilirliginin gostergesi olan STI ve 500
Hz — 1000 Hz orta frekans bdlgesinde konugmanin
belirginliginin gostergesi olan D50 parametreleri dinleyici
alanin tamaminda kabul edilebilir degerleri sagladig
goriilmektedir. Miizigin netliginin gostergesi olan C80, yine
miizik islevi sirasinda sarmalanmiglik hissini gili¢lendiren
LF80 ve Ts parametreleri agisindan parametre degerlerinin
miizik islevi acisindan kabul edilebilir olmadig
goriilmektedir.
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Tablo 4. Sinema Anadolu Cok Amagli Salonu i¢in farkli iglevlere gore gelistirilen senaryolarin i¢ mekan yiizeylerinde
kullanilan malzemeler ve 63-8000 Hz oktav bant frekans araligindaki ses yutma katsayilar

Alam
NO | Yiizey Malzeme (m?) 63 Hz |125Hz |250 Hz | 500 Hz 1H0200 ZHOZOO i|0200 E'OZOO
Salon Yan Hareketli 147 m?
1 Ses Yutucu 0,15 0,15 0,7 0,6 0,6 0,85 0,9 0,9
Duvarlari
Perdeler
Salon Yan | Yansitici 172 m?
2 Duvarlari ve | Ahsap 0,17 0,15 0,1 0,05 0,04 0,03 0,02 0,02
Sahne Agizi Paneller
3 Salon Désemesi | Hali 143 m? | 0.08 0.08 0.24 0.57 0.69 0.71 0.73 0.73

Parametrelerin dinleyici alani genelindeki dagilim durumlari
incelendiginde Sinema Anadolu Cok Amacli Salonu mevcut
durumu konusma islevi i¢in daha uygun oldugu sdylenebilir.
Bu bulgular 1siginda Sinema Anadolu Cok Amach
Salonu’nun hem konusma hem de miizik islevi agisindan
uygun akustik konfor kosullari saglayabilmesi igin miizik,
konferans, tiyatro ve sinema islevlerine yonelik ihtiyag
duyulan akustik kosullar ayr1 ayr1 ele alinarak degistirilebilir
hacim ve degistirilebilir i¢ yiizey geregleri Onerilmistir.

3.2. Sinema Anadolu Cok Amach Salonu’nun
islevlerine Yonelik Akustik Tasarim Onerileri

Sinema Anadolu Cok Amagli Salonu’nun da icra edilen 4
farkli islev i¢in ortak bir salon tasarimi gelistirilmistir.
Salonun kullanim senaryosu degistikce her biri i¢in degisken
akustik  kosullar1  saglamak i¢in, salon tasarimi
degistirilmeden sahne agzi ve salon yan duvarlarinda
uygulanacak  hareketli  sistemler ve  diizenlemeler
onerilmistir. Tlk asamada salonda icra edilen biitiin islevlerde
sabit tutulacak ve dinleyicilerin ilk ses yansimalarini
almasina katki saglayacak sahne iizerine dis biikey
elemanlarla birlikte yansitict bir tavan tasarimi ve mevcut
durumda ses yutucu olan salon yan duvarlarindaki
elemanlarin ses yansitici elemanlarla degistirilmesi Onerisi
gelistirilmistir (Sekil 8).

Aynt1 hacim igerisinde farkli iglevlerin gergeklestirilebilmesi
i¢in ihtiya¢ duyulan akustik konfor kosullarinin saglanmasi
amaciyla gelistirilen Onerilerin birbirleri ile
biitiinlestirilmesiyle tasarlanmis olan, Sinema Anadolu Cok
Amagcli Salonu’nda;

o Sahnenin, hacimden hareketli ses yansitict paneller
yardimiyla koparilarak reverberasyon siiresinin azaltilmasi
konferans ve sinema iglevlerinde,

o Salon yan duvarlarindaki ses yansitici yiizeylerin,
hareketli (manuel) ses yutucu perdeler sayesinde konferans,
tiyatro ve sinema islevlerinde saglanmasi gereken akustik

konfor kosullarinin  saglanmasina katki saglayacagi
disliniilmustiir.
o Makarali sistemlere sahip hareketli ses yutucu

perdeler, salonun betonarme iizerine ahgap kaplama yapilmig
kolonlar1 arasindaki boslukta hareket edecegi ve yansitici
ahsap tavan tasariminin arkasina gizlenecegi diistiniilmdistiir.
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Sinema Anadolu Cok Amacli Salonu’nda degisken akustik
konfor kogullarinin saglanmast igin sahne agzi ve salon yan
duvarlarinda uygulanacak hareketli sistemlerin yiizeylerinde
kullanilacak malzemeler ve malzemelerin 63-8000 Hz oktav
bant frekans araligindaki ses yutma katsayilar1 Tablo 4’te
verilmistir.

3.2.1. Konser islevi analizleri ve degerlendirmeleri

Bu caligma kapsaminda, Sinema Anadolu Cok Amaclh
Salonu’nda icra edilecek konser islevine yonelik olarak
saglanmast gereken akustik konfor kosullar: salon tasarimi
sabit tutularak (Sekil 8) saglanabilmistir. Ilk asamada
salonda icra edilen biitiin islevlerde sabit tutulacak sahne
lizerine dis biikey elemanlarla birlikte yansitict bir tavan
tasarimi ve mevcut durumda ses yutucu olan salon yan
duvarlarindaki elemanlarin ses yansitict elemanlarla
degistirilmesi Onerisi diger islevlere goére daha yiiksek
reverberasyon siiresine ihtiyag duyan konser islevi i¢in
tasarlanmigtir. Diger islevlerde daha diisiik reverberasyon
stiresi ihtiyaglar1 kademeli olarak degistirilebilir hacim ve
malzeme yutuculuklar: kullanilarak gerekli akustik kosullar
saglanmustir.

I

Ahsap Kam Siva Yansific1 Ahsap
(Mevcut) (Mevcut) Panel

Kumas Kaph Ahsap Kaplama

Panel (Mevcut) (Mevcut)

Sekil 8. Konser iglevi i¢in salon genelinde 6nerilen dis biikey
tavan tasariminin ve malzemelerin kesit diizlemindeki
yerlesimi

Sinema Anadolu Cok Amagl Salonu’nun Konser islevi igin
elde edilen reverberasyon siiresi(T30) degerleri istatistiksel
acgidan degerlendirildiginde; RT degeri 500-1000 Hz’de (orta
frekans bolgesi) literatiirde onerilen kabul edilebilir degerleri
sagladigr goriilmektedir. Sadece 8000 Hz’de literatiirde
onerilen kabul edilebilir degerlerin biraz altinda oldugu
tespit edilmistir (Sekil 9).

Konser islevi igin ulusal/uluslararast mevzuata uygun
akustik konfor kosullar1 saglanarak, onerinin dogrulugu
kanitlanmistir (Tablo 5).
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Tablo 5. Sinema Anadolu Cok Amagh Salonu i¢in gelistirilen 6nerinin konser iglevi agisindan
simiilasyon sonuglarinin degerlendirmesi
Kosulun
Hacim _ Akustigi (Ot Do o MeV(;u_t Durum Sa_lglan_dl_gl et
Parametreleri Analizi Dinleyici
Alam (%)
X5 X50 X95

T30 (500-1000 Hz)

Reverberasyon Siiresi, sn | Konser | 1.6 1.46 1.54 1.665 | 100 UYGUN
[17]

EDT (500-1000 Hz) Erken EDT>1,00s ya da

Diisme Siiresi, sn [18] Konser 0.8<EDT/T30<1.1 1.29 1.48 1.725 | 100 UYGUN
SPL(A) Ses Basing Diizeyi, Fon  giiriiltiisiiniin

dBA [19] Konser 10 dB iizeri 53.2 | 554 |582 100 UYGUN
B%? (500-1000 Hz) Agiklik | oo | 0315 | 042 |053 |- UYGUN
C80 (500-1000 Hz) Netlik | oo | (-50B) - (+5dB) | 55 |11 |275 |100 UYGUN
[20] aralig1

STI Konusmanin

Anlagilabilirlik indeksi | Konser | - 0.52 0.56 0.61 - UYGUN
[21]

LF80 (500-1000 Hz) Yanal |\ cor | 0.20-0.25 0.211 | 0.267 | 0.328 | 52 UYGUN
Enerji Orani [22]

Ts (500-1000 Hz) Zamansal )

Agarhik Merkezi [20] Konser | 70-150ms (1000Hz) | 81.5 | 99.5 1145 | 100 UYGUN

T30

SANIYE
- &

63 125
0.8 1.04
2.72 232

1.44

250
1.28 1.28
1.92 1.92 1.92
1.53 1.6 1.49

FREKANSLAR
Sekil 9. Konser islevi igin T30 parametresinin frekanslara
gore literatiirde Onerilen kabul edilebilir degerler ile

karsilagtirilmasi

500 1000

1.28

2000
1.28
1.92
1.46

4000
1.04
1.92
1.13

80000
0.8
1.92
0.74

Miizik igin Min
—+—Miizik i¢in Max.
— | Alternatif (Miizik) 1.4

3.2.2. Konferans islevi analizleri ve degerlendirmeleri

Sinema Anadolu Cok Amagli Salonu’nda dinleyici alan1 yan
duvarlarinin ses yansitict panellere sahip olmasi hacimdeki
reverberasyon siiresinin uzun ¢ikmasina sebep olmaktadir.
Konusmanin anlasilabilirligi indeksi, anlamanin 6n planda
oldugu konferans islevinde onemli bir hacim akustigi
parametresi olarak degerlendirilmektedir. Reverberasyon
stiresinin kabul edilebilir degerlerin iistiinde ¢ikmasi salon
icerisinde konugmanin anlagilabilirligi indeksini negatif
yonde etkileyecektir.

Salonda icra edilecek konferans islevine yonelik gerekli
akustik konfor kosullarinin saglanmasi igin;
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® reverberasyon siiresinin azaltilmasi igin, sahne
agzi; hareketli ses yansitict yiizeyle kapatilarak
toplam hacim azaltilmus,

e salon kisminin sahneye yakin duvarlari yansitict
olarak sabit tutulurken arka kisimlari hareketli

perdeler  sayesinde  ses  yutucu haline
doniigtiirilmiistiir (Sekil 10).
=
Hareketli Ses Kumas Kaph Ahsap Kaplama
Yutucu Perde Panel (Mevcut) (Mevcut)

Ahsap Kapx
(Mevcut)

Sekil 10. Konferans islevi i¢in salon genelinde Onerilen
akustik tasarimin kesit diizlemindeki yerlesimi

Yansitic1 Ahsap
Panel

Sinema Anadolu Cok Amagh Salonu’nda icra edilecek
konferans islevi i¢in literatiirde kabul edilebilir degerleri
saglayan akustik konfor kosullarinin saglanabilmesi
amaciyla salonun duvar ve tavan malzemelerini igeren
iyilestirmelerle (Sekil 8) birlikte Sekil 10’de verilen akustik
tasarim Onerisi gelistirilmistir.

Sinema Anadolu Cok Amagh Salonu’nun konferans islevi
icin elde edilen reverberasyon siiresi(T30) degerleri
istatistiksel agidan degerlendirildiginde; RT degeri 500-1000
Hz’de (orta frekans bolgesi) literatiirde Onerilen kabul
edilebilir degerleri sagladig1 gortilmektedir (Sekil 11).
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Tablo 6. Sinema Anadolu Cok Amagli Salonu igin gelistirilen 6nerinin konferans islevi agisindan
simiilasyon sonuglarinin degerlendirmesi
Kosulun
Hacim _ AKkustigi (Ot Do o Mevc_u_t Durum Sz_lglan_dl_gl Wt
Parametreleri Analizi Dinleyici
Alam (%)
X5 X50 | X95

T30 (500-1000 Hz)

Reverberasyon Siiresi, sn | Konferans | 1.06 0.97 | 1.02 1.16 100 UYGUN
[17]

EDT (500-1000 Hz) Erken EDT>1,00s ya da

Diisme Siiresi, sn [18] Konferans 0.8<EDT/T30<1.1 0.97 | 1.095 | 1.22 100 UYGUN
SPL(A) Ses Basing Fon giiriiltiisiiniin

Diizeyi, dBA [19] Konferans 10 dB iizeri 53.2 | 553 | 58.7 100 UYGUN
D50 (500-1000 Hz)

Agikiik [20] Konferans | 0.30-0.70 0.38 | 0.47 0.57 100 UYGUN
E%? (500-1000 Hz) Netlik |\ torans | - 115 | 255 |385 |- UYGUN
STI Konusmanin

Anlasilabilirlik  Indeksi | Konferans | > 0,60 0.57 | 0.6 0.64 55 UYGUN
[21]

LF80  (500-1000 Hz) )

Yanal Enerji Oram [22] Konferans | 0.05-0.35 0.2 0.26 |0.33 100 UYGUN
Ts (500-1000 Hz) )

Zamansal Agarlik | Konferans | 80:80mSG00 =1 6g 1755 |75 |75 UYGUN

. 4000Hz)
Merkezi [20]

T30
2
1.8
L6
1.4

12

1
0.8
0.6

0.4
0.2
0

SANIYE

63 125 250
L17 1
0.689  0.84
1.537 1.27

500
L.07
0.84

1.27

1000
Lot
0.84

1.27

2000
0.99
0.84
1.27

4000
0.85
0.689

1.27

80000
0.62
0.53

1.27

=———2. Alternatif (Konferans) 1.1
Konferans icin Min. 0.53
Konferans igin Max. 1.8

Sekil 11. Konferans islevi i¢in T30 parametresinin
frekanslara gore literatlirde onerilen kabul edilebilir degerler
ile karsilastirilmast

Konferans islevi i¢in; Sekil 10°da gosterildigi sekilde, ses
yutucu ve  yansitict  ylizeylerin  Onerilmesi ile
ulusal/uluslararas1 mevzuata uygun akustik konfor kosullari
saglanarak, dnerinin dogrulugu kanitlanmistir (Tablo 6).

3.2.3. Tiyatro islevi analizleri ve degerlendirmeleri

Sinema Anadolu Cok Amagli Salonu’nun tiyatro islevi igin
kabul edilebilir reverberasyon siiresi, konser islevi i¢in kabul
edilebilir reverberasyon siiresine gore daha diigiiktiir. Ayrica
tiyatro islevinde sahne aktif olarak kullanilacag: igin konser
islevinde oldugu gibi sahne agik olarak kullanilacaktir.
Hacmin artmasiyla birlikte artan reverberasyon siiresinin
tiyatro i¢in kabul edilebilir araliga getirilmesi gerekmektedir.
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Sinema Anadolu Cok Amacgh Salonu’nda icra edilecek
tiyatro islevine yonelik gerekli akustik konfor kosullarinin
saglanmasi igin;

e Tiyatro islevinin temel eylemi olan oyunlarin
gerceklestirilebilmesi i¢in sahne agzi; hareketli ses
yansitict ylizeyler kullanilmayarak sahne salona
dahil edilmistir (Sekil 12).

e Sahnenin salona dahil edilmesiyle birlikte artan
hacim, reverberasyon siiresinin artmasina sebep
olmustur. Tiyatro iglevi igin reverberasyon
stiresinin kabul edilebilir araliga getirilmesi i¢in
salon kisminin ses yansitici olan duvarlari hareketli

perdeler  sayesinde  ses  yutucu haline
doniigtiirilmiistiir (Sekil 12).
e Dinleyici alaninin sirkiilasyon alan1 toplam

yutuculugu arttirmak igin hali kaplanmistir (Sekil

12).
-
—
Ahsap Kap Siva Yansitici Ahsap Hah
(Mevcut) (Mevcut) Panel
Hareketli Ses Kumas Kaph Ahgap Kaplama
Yutucu Perde Panel (Mevcut) (Mevcut)

Sekil 12. Tiyatro islevi igin salon genelinde 6nerilen akustik
tasarimin kesit diizlemindeki yerlesimi
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Tablo 7. Sinema Anadolu Cok Amagh Salonu igin gelistirilen 6nerinin tiyatro islevi agisindan
simiilasyon sonuglarinin degerlendirmesi
Kosulun
Hacim _ AKkustigi T e Mevc_u_t Durum Sz_lglan_dl_gl Degerlendirme
Parametreleri Analizi Dinleyici
Alam (%)
X5 X50 | X95
T30 (500-1000 Hz) | +.
Reverberasyon Siiresi, sn [17] Tiyatro | 1.1 093 | 099 |1.13 | 100 UYGUN
EDT (500-1000 Hz) Erken | . EDT>1,00s ya da
Diisme Siiresi, sn [18] Tiyatro | 4 o EpT/T30<1.1 | 064 |08 | 0.97 1100 UIEILLY
SPL(A) Ses Basin¢ Diizeyi, . Fon giiriiltiisiiniin
dBA [19] Tiyatro 10 dB tizeri 50.1 | 52.2 | 55.7 | 100 UYGUN
E%? (500-1000 Hz) Agikiik | o105 | 0.30-0.70 054 | 068|077 |90 UYGUN
C80 (500-1000 Hz) Netlik [20] | Tiyatro | - 415 |6.15|7.85 |- UYGUN
STI Konusmanin .
Anlasilabilirlik indeksi [21] Tiyatro | >0,60 065 |07 |0.74 |55 UYGUN
LF80 (500-1000 Hz) Yanal | 1.6 | 0,05.0.35 0.6 | 021|027 | 100 UYGUN
Enerji Oram [22]
Ts (500-1000 Hz) Zamansal | . 60-80ms(500 -
Agirhik Merkezi [20] Tiyatro 4000Hz) 46 59 |75 50 CHEIER]

Sinema Anadolu Cok Amagl Salonu’nun tiyatro islevi igin
elde edilen reverberasyon siiresi(T30) degerleri istatistiksel
acidan degerlendirildiginde; RT degeri 500-1000 Hz’de (orta
frekans bolgesi) literatiirde dnerilen kabul edilebilir degerleri
sagladig1 goriilmektedir. Sadece 2000-8000 Hz’de (yiiksek
frekans bolgesi) literatiirde Onerilen kabul edilebilir
degerlerin biraz altinda oldugu tespit edilmistir (Sekil 13).

Tiyatro islevi igin, Sekil 12°de verildigi gibi, ses yutucu ve
yansitict yiizeylerin Onerilmesi ile ulusal/uluslararasi
mevzuata uygun akustik konfor kosullar1 saglanarak,
onerinin dogrulugu kanitlanmistir (Tablo 7).

T30

L8
L6
L4

1.2

1
0.8
0.6
0.4
0.2

0

SANIYE

63 125
3. Alternatif (Tiyatro) 1.3 132
0.55 0.715
1.87 1.595

250
1.05
0.88
1.32

500
1.04
0.88
1.32

1000
0.98
0.88
1.32

2000
0.83
0.88
1.32

4000 80000
0.68 0.49

0.715 0.55
1.32 1.32

Tiyatro igin Min.
—#—Tiyatro i¢in Max.

Sekil 13. Tiyatro islevi i¢in T30 parametresinin frekanslara
gore literatiirde Onerilen kabul edilebilir degerler ile
karsilastirilmasi

3.2.4. Sinema islevi analizleri ve degerlendirmeleri
Sinema Anadolu Cok Amaglh Salonu’nun sinema islevi igin

diger islevlerden ¢ok daha diisiik bir reverberasyon siiresine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sebeple hacmin akustik agidan
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oldukea yutucu olmasi beklenmektedir. Bu durumun baglica
sebebi hacimde gerekli akustik kosullarinin yapay
seslendirme sistemleriyle saglanmasidir. Bu sebeple Sinema
Anadolu Cok Amagcli Salonu’nun sinema islevi i¢in sadece
reverberasyon siiresi literatiirde Onerilen kabul edilebilir
degerlerle karsilastirilmistir. Bu durum igin konferans
islevinde oldugu gibi sahne agz1 hareketli panellerle
kapatilarak toplam hacim azaltilmstir.

Sinema Anadolu Cok Amagh Salonu’nda icra edilecek
sinema iglevine yonelik gerekli akustik konfor kosullarinin
saglanmasi i¢in;

® reverberasyon siiresini azaltmak igin sahne agzi
hareketli ylizeyle kapatilarak toplam salon hacmi
azaltilmus,

e sinema islevi igin reverberasyon siiresinin kabul
edilebilir araliga getirilmesi i¢in salon kisminin ses
yansitict olan yan duvarlart hareketli perdeler
sayesinde ses yutucu haline doniistiiriilmiis,

e dinleyici alanmin sirkiilasyon alani, toplam
yutuculugu arttirmak igin hali kaplanmistir (Sekil
14).

—
Hareketli Ses Kumas Kaph Ahsap Kaplama
Yutucu Perde Panel (Mevcut) (Mevcut)
Ahsap Kap1 Yansitic1 Ahsap Hal
(Mevcut) Panel

Sekil 14. Sinema islevi i¢in salon genelinde 6nerilen akustik
tasarimin kesit diizlemindeki yerlesimi
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Tablo 8. Konser, konferans, tiyatro ve sinema islevi i¢in sahne kullanim kilavuzu

Toplam Sahne Agz1|Salon Yan Duvarlarinda Dinlevici Sirkiilasvon

Alternatif | islev Salon (hareketli ses | Hareketli  Ses  Yutucu y y
. . Alaminda Hah

Hacmi (m®) | yansiticl yiizey) Perdeler
1. Alternatif | Konser 2330 Agik Kapali Yok
2. Alternatif | Konferans 1787 Kapali (25 m?) Yar1 Agik (78 m?) Yok
3. Alternatif | Tiyatro 2330 Acik Agik (147 m?) Var (143 m?)
4. Alternatif | Sinema 1787 Kapali (25 m?) Agik (147 m?) Var (143 m?)

Sinema Anadolu Cok Amagli Salonu’nun sinema iglevi igin
elde edilen reverberasyon siiresi(T30) degerleri istatistiksel
acidan degerlendirildiginde; RT degeri 500-1000 Hz’de (orta
frekans bolgesi) dahil biitiin frekans bdlgelerinde literatiirde
onerilen kabul edilebilir degerleri sagladigi goriilmektedir
(Sekil 15).

EKSEN BASLIGI
=]

1 2 3 4 5 6 7 8

=#=24._Alternatif (Sinema) 0.77 0.6 0.45 04 0.4 0. 0.29 0.21
~#-Sinema icin Min 0375 0375 0375 | 0375 0325 0.285 0.25 0.2
—d—Sinema igin Max 0.875 075  0.625 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

Sekil 15. Sinema islevi i¢in T30 parametresinin frekanslara
gore literatiirde Onerilen kabul edilebilir degerler ile
karsilagtirilmasi

4. TARTISMA VE SONUC

Sinema Anadolu Cok Amagli Salonu mevcut durumunda,
yapilan simiilasyon ¢aligmasi sonucunda hacimde icra edilen
4 farkli iglev igin literatiirde 6nerilen kabul edilebilir akustik
konfor kosullarinin saglanamadigi tespit edilmistir. Kabul
edilebilir akustik konfor kosullarinin saglanabilmesi igin
salonda; duvar ve tavan yiizeylerinde degisiklikler yapilarak
salon tasarimi sabit tutulmus (Sekil 8), konser, konferans,
tiyatro ve sinema iglevleri igin kabul edilebilir hacim akustigi
parametreleri degistirilebilir hacim ve degistirilebilir i¢
yiizey gerecleri ile saglanmigtir. Sahne agzi hareketli ses
yansitict yiizeyle kapatilarak degistirilebilir hacim, salon yan
duvarlarinda ses yutucu hareketli perde sistemi ve dinleyici
sirkiilasyon alaninda ise hali aracilig: ile degistirilebilir i¢
yiizey geregleri Onerilerek salon kullanim kilavuzu
gelistirilmistir (Tablo 8).

Hacimde genel olarak, salon arka duvarinda, ge¢ gelen
yansimalart ortadan kaldirmak ve yanki tehlikesini
engellemek i¢in ses yutucu gerecler kullanilmigtir. Salon yan
duvarlarinda ise salon igerisinde en yiiksek reverberasyon
siiresine ihtiya¢ duyan konser islevi i¢in ses yansitici
yiizeyler kullanilmistir. Daha sonra hacimde icra edilecek
isleve gore hareketli ses yutucu perdeler araciligiyla
kademeli olarak hacmin toplam yutuculugu arttirilarak o
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islev igin gereken reverberasyon siiresine ulagilmustir.
Salonun sahne kismu iizerinde, kaynaktan ¢ikan sesin ilk
yansimalarla dogrudan aliciya ulasmasi amaci ile dis biikey
ses yansitict yiizeyler Onerilmistir. Hacimde icra edilecek
olan her tiirlii isleve yonelik olarak gelistirilen alternatifler
Odeon yazilimi araciligryla simiilasyonlar1 gergeklestirilmis
hacim akustigi parametreleri her islev i¢in ayr1 ayr1 ortaya
konmustur. Yapilan bu ¢alismalar 1s181nda; Sinema Anadolu
Cok Amacli Salonu’nda gerceklestirilecek olan farkl
islevler (konser, konferans, tiyatro ve sinema) igin
gelistirilen  alternatifler sonucunda ulasilan degerler,
ulusal/uluslararast mevzuat ile karsilagtirilarak gelistirilen
alternatiflerin dogrulugu kanitlanmistir (Tablo 5, Tablo 6,
Tablo 7).

Bu ¢alisma araciligi ile farkli iglevlerin ayni hacim igerisinde
¢oziimlenmesi gerekliligi ve akustik acidan uygun
¢Oziimlerin olusturulmasi Sinema Anadolu Cok Amagh
Salonu drnegi iizerinden 4 farkli islev i¢in incelenmistir. Bu
baglamda bu ¢aligma ¢ok amacli salonlarda alinacak tasarim
kararlarinda yol gosterici olacak ve literatlirdeki acig1
kapatmaya katki saglayacaktir.
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